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Введение. В настоящее время обработка поверхностей катания 
колесных пар производится на специальных колесотокарных 
станках. Этот способ обеспечивает требуемую технологиче- 
скую прочность поверхностей катания, но не обеспечивает 
упрочнение поверхности и, следовательно, не приводит к 
повышению износостойкости. Шарико-стержневое упрочне- 
ние (ШСУ) имеет большие преимущества как технологиче- 
ский процесс, в особенности для сложных геометрических 
поверхностей, а также позволяет обеспечить необходимые 
напряжения сжатия в поверхности упрочняемых изделий. 
Однако ШСУ имеет существенный недостаток с точки зрения 
повышенных уровней звукового давления, создаваемых в 
рабочей зоне операторов. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования при 
ШСУ элементов узлов колесных пар проводились при не- 
скольких технологических операциях. Обработка поверхно- 
стей катания выполнялась на колесотокарном станке, на кото- 
ром вместо режущего инструмента устанавливались шарико- 
стержневые упрочнители. Упрочнение посадочных поверхно- 
стей осей колесных пар выполнялось на специальном осето- 
карном станке, на котором аналогичным образом вместо рез- 
цов устанавливались шарико-стержневые упрочнители. 
Упрочнение посадочной поверхности колеса выполнялось на 
токарно-карусельном станке. На всех вышеперечисленных 
станках измерялись октавные уровни звукового давления на 
холостом ходу и при реализации технологических процессов 
упрочнения. Это позволило определить вклад звукового излу- 
чения акустической подсистемы «упрочняемое изделие — 
ширико-стержневой упрочнитель» в звуковое поле, создавае- 
мое общей акустической системой станков в рабочей зоне 
операторов. 

Результаты исследования. Из-за высокой интенсивности 
излучаемой звуковой энергии оборудование устанавливалось 
в отдельных производственных помещениях, соразмерных с 
габаритами станков, что, в свою очередь, способствовало 
повышенной шумоактивности. Поэтому данные исследования 
актуальны для предприятий машиностроения и имеют как 
научный, так и практический интерес. 
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Обсуждения и заключение. Авторами отмечено, что данные, 
полученные при исследованиях на базе универсальных токар- 
но-винторезных станков, т. е. на круглых деталях, носят част- 
ный характер и не применимы к такому сложному по геомет- 
рическим параметрам узлу, которым являются колесные пары 
подвижного состава и различных типов кранов. Проведенные 
авторами измерения показали, что при ШСУ уровни звуково- 
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Введение. Цель исследований заключалась в изучении закономерностей формирования спектров шума и виб- 
рации процесса шарико-стержневого упрочнения элементов узла колесных пар. Цикл экспериментов включал: изме- 
рение уровней звукового давления и вибраций несущей системы специального колесотокарного станка, на котором 
выполнялось упрочнение поверхностей катания колес; измерение уровней звукового давления и вибраций несущей 
системы специального осетокарного станка, на котором выполнялось упрочнение посадочных поверхностей оси ко- 
лесных пар; измерение уровней шума при упрочнении отверстий колес на токарно-карусельном станке. 

При измерении шума и вибрации использовался измеритель «Экофизика» — многоканальная многофункцио- 
нальная система, предназначенная для измерений динамических процессов, а также измеритель шума «ОКТАВА-101» 





и измеритель общей вибрации «ОКТАВА-101 ВМ» с погрешностью измерения +8%. 





Рис. 1. Приборы для измерения шума, общей и локальной вибрации 
Е. 1. абатеп$ Юг по1зе шеазигетепь, ог \пое-Боду апа ]оса| у1бганоп 


Эксперименты проводились в соответствии с нормативными документами [1-9] организацией «Центр охраны 
труда и промышленной безопасности», которая имеет аккредитацию на право проведения данных работ. Спектр шума 
холостого режима колесотокарного станка продемонстрирован на рис. 2. 
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Рис. 2. Спектр шума колесотокарного станка на холостом ходу: 1— уровень помех в производственном помещении; 2— уровни 
звукового давления станка; 3— уровни звукового давления компрессора; 4— предельный спектр 


Ею. 2. М№о15е зресблит оЁ \’Вее! Та е аё1е: 1 - по1зе [еуе[ т фе \уопеше агеа; 2 - зоипа ргеззиге [еуе]5 оЁ Ше 1ае; 3 - зоипа ргеззиге 
1еуе]5 о фе сотргеззог; 4 - Шийагу зресбгат 
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Фон помех имеет максимальное значение уровня во второй октаве со среднегеометрической частотой 63 Гц и 
в первой октаве со среднегеометрической частотой 31,5 Гц, при этом уровни звукового давления такие же, как иу са- 
мого станка. В указанных октавах уровни шума намного меньше предельно-допустимых значений. В остальных окта- 
вах уровни шумового фона помех существенно ниже, чем при холостом режиме станка. Фактически уровни звукового 
давления станка ниже предельно-допустимых величин во всем нормируемом частотном диапазоне. Уровни звукового 
давления в компрессоре превышают предельно-допустимые величины на частотах 500, 1000 и 2000 Гц на 4,5 и 2 дБ 
(соответственно), что и определяет необходимость разработки способов достижения санитарных норм шума в этом 


частотном диапазоне. Аналогичные результаты получены и на осетокарном станке (рис. 3). 
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Рис. 3. Спектры шума холостого хода осетокарного станка: 
1— шум станка; 2 — шум компрессора; 3 — предельный спектр 


Ех. 3. Мо15е зресёга о ах1а! Ла е 14е: 
1- афе по15е; 2 - сотргеззог по1зе; 3 - шийагу зресблит 

Несмотря на то, что уровни звукового давления осетокарного станка на 1-2 дБ ниже, чем у компрессорного, 
по всему нормируемому частотному диапазону уровни звукового давления ниже предельно-допустимых величин. Та- 
кое влияние на уровни шума на рабочих местах оказывает компрессор. 

Замеры уровней звукового давления в рабочей зоне токарно-карусельного станка также показали соответ- 
ствие санитарным нормам шума и поэтому в данном разделе не приведены. 

При всех видах упрочнения процесс ШСУ производился при постоянных значениях натяга 2,5 и 5 мм и часто- 
те воздействия, равной 42 Гц. На всех типах станков вместо резцов устанавливались упрочнители. Упрочнение произ- 
водилось на колесах с диаметрами 250, 500 и 800 мм и осях с диаметрами 70, 95, 140, 160, 200 мм. 

Для анализа спектрального состава шума определялись расчетные значения собственных частот колебаний, 
численные значения которых приведены ниже. По результатам расчетов определялось количество собственных ча- 


стот, попадающих в соответствующие октавы (табл. 1). 
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Таблица 1 
ТаЫе 1 
Количество собственных частот в октавных полосах 
Е1сепбедчепсу атоци ш осйауе Бапа 
Ширина октавных полос, Гц 
Деталь Размеры, мм | 22,4 45 90 180— 360- 710- 1400-— 2800— 5600— 
45 90 180 360 710 1400 2800 5600 11200 
250х90 1 2 4 
350х95 1 2 2 7 
Колесо, 500х140 1 2 3 7 13 
ДхН 600х160 1 2 4 7 14 
700х200 1 2 4 8 15 
800х200 1 1 2 4 8 17 
70х2000 1 1 1 1 2 2 4 э 
35х2000 1 1 1 я 2 3 4 
Ось, 4х1 140х2000 1 1 1 1 2 2 4 
160х2000 2 1 3 3 
200х2000 1 1 1 2 2 3 








Спектры шума и вибрации при шарико-стержневом упрочнении колес приведены на рис. 4-6. 








Г, Дб 


























Рис. 4. Спектры шума при шарико-стержневом упрочнении колес диаметром 250 мм: 
1 — натяг 2,5 мм; 2 — натяг 5 мм; 3 — предельный спектр 


Е!о. 4. М№л15е зресфа ипдег БаП-го4 Баг4етшие; оЁ Нее! Фатеег ш 250 пит: 


1 — 2.5 шт ргеоаа; 2 — 5 тат рге]оа4; 3 — шаНагу зресёлата 





В отличие от спектра холостого хода станка, при упрочнении характер спектра претерпевает принципиальные 
изменения. Спектр имеет ярко выраженный высокочастотный характер. Предельно-допустимые уровни звукового 
давления превышаются в области частот от 250 до 8000 Гц. Можно предположить, что акустические характеристики в 
четвертой октаве (среднегеометрическая частота 250 Гц) формируются звуковым излучением компрессора, и при хо- 
лостом ходе в рабочем режиме уровни звукового давления не изменяются. Максимальные уровни звукового давления 
создаются в диапазоне с шестой по девятую октавы, причем превышение над санитарными нормами составляет от 15 


до 23 дБ. 


Этот вывод подтверждается расчетами колес и осей колесных пар (см. табл). Действительно, именно в эти ок- 
тавы и попадают собственные частоты колебаний колеса. Также можно предположить, что уровни звукового давления 
в пятой октаве (90дБ на среднегеометрической частоте 500 Гц) формируются звуковым излучением оси колесной па- 


ры. 
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В шестой — девятой октавах обращает на себя внимание тенденция увеличения уровней звукового давления 
(2-3 дБ на октаву). Подтверждением этому выводу является увеличение количества собственных частот колебаний в 
вышеуказанных октавах, на которых логарифмически суммируются уровни звукового давления. Увеличение натяга с 
2,5 мм до 5 мм приводит к возрастанию уровней звукового давления на 3—5 дБ при неизменном характере спектра. 
Расчетное значение увеличения уровней звукового давления, определенное по результатам теоретических исследова- 
ний, составляет 3 дБ, что подтверждается экспериментальными данными. 

Измерения уровней звукового давления упрочняемых колес диаметров 500 и 800 мм показали идентичность в 
общих закономерностях формирования спектрального состава шума, включая и изменения уровней звукового давле- 
ния на различных натягах. Поэтому на рис. 6 приведены спектры шума при величине натяга, равной 5 мм. 

Спектры шума при упрочнении колес больших диаметров также являются высокочастотными, максимальные 
уровни звукового давления формируются в шестой — девятой октавах. 
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Рис. 5. Спектры шума при упрочнении колес: 
1 — диаметром 500 мм; 2 — диаметром 800 мм; 3 — предельный спектр 


Ес. 5. М№015е зресфа ипдег Баг4ешт? оЁР\Пее[5: 
1 — 500 тм ш Фатеег; 2 — 800 тт ш Фатеег; 3 — ИтИагу зресблит 

К особенностям полученных экспериментально данных следует отнести уменьшение уровней звукового дав- 
ления на 3—5 дБ при увеличении диаметров колес и «выравнивание» интенсивности излучаемой звуковой энергии в 
шестой — девятой октавах. 

Первый вывод объясняется увеличением массы упрочняемых колес. Второй — смешением собственных ча- 
стот колебаний при увеличении диаметров колес и большим количеством собственных частот, попадающих в шестую 
—щ девятую октавы. Эти данные также подтверждают результаты теоретических исследований о закономерностях 


формирования акустических характеристик при упрочнении колес. 


Выводы. Выявлена взаимосвязь между спектральным составом уровней звукового давления, технологиче- 
скими параметрами процесса шарико-стержневого упрочнения, геометрическими размерами упрочняемых изделий. 
Идентифицированы источники шума, создающие превышения октавных уровней звукового давления над норматив- 
ными величинами. Установлено, что В общей акустической системе колесотокарного, осетокарного и токарно- 
карусельного станка подсистема «упрочняемая деталь — упрочнитель» определяет интенсивность звукового излуче- 
НИЯ. Результаты экспериментальных исследований подтвердили теоретические выводы о закономерностях шумообра- 


зования при шарико-стержневом упрочнении объектов исследования. 
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